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Arwana adalah Ikan budidaya unggulan yang berasal dari Kalimantan Barat. Proses 
pembudidayaan arwana yang rumit dapat menyita banyak waktu pembudidaya, seperti mengawasi nilai 
pH air, suhu air dan melihat pergerakan Ikan. Dalam penelitian ini dibuat sebuah sistem kontrol dan 
monitoring pembibitan ikan arwana dengan memanfaatkan teknologi Internet of Things, sebagai upaya 
memudahkan para pembudidaya dalam dalam mengawasi nilai pH air, suhu air dan pergerakan ikan. 
Perangkat keras yang digunakan adalah NodeMCU ESP32, ESP32 kamera, sensor pH, sensor suhu, 
sensor PIR dan relay. Perangkat lunak yang digunakan adalah aplikasi Telegram sebagai antarmuka, 
dan API (Application Programming Interface) untuk melakukan komunikasi antara perangkat keras 
dan perangkat lunak. Proses monitoring dilakukan dengan melihat nilai pH dan suhu air pada 
akuarium, menggunakan sensor pH dan sensor suhu, mengambil gambar dan pendeteksian gerakan 
ikan saat melompat melalui sensor PIR yang diintegrasi dengan modul kamera pada ESP32. Relay 
digunakan sebagai kontrol saklar untuk mematikan dan menghidupkan peralatan akuarium. Rata-rata 
waktu penerimaan hasil bacaan sensor pada Telegram adalah 2,10 detik dan rata-rata waktu proses 
kontrol adalah 2,86 detik.   
Kata Kunci: Arwana, Pembibitan, ESP32, Telegram, API, Monitoring, Kontrol. 
1. PENDAHULUAN 
Salah satu cara pembudidayaan ikan arwana 
adalah melalui media akuarium. Keputusan 
Menteri Pertanian No.716/Kpts/UmIO/1980, 
menetapkan arwana sebagai satwa yang 
dilindungi oleh pemerintah. Segala bentuk 
penangkapan dan jual beli arwana tidak 
diperbolehkan kecuali hasil penangkaran atau 
budidaya [1]. Akuarium arwana membutuhkan 
perawatan secara khusus dan rutin untuk 
menjaga kualitas dan kelangsungan hidup ikan 
yang berada di dalamnya, dan proses ini sampai 
sekarang masih dilakukan secara manual. Dalam 
proses pengawasan untuk menjaga kualitas ikan, 
semua proses pengawasan sangat menyita waktu 
pembudidaya, seperti pembudidaya 
menggunakan kertas pH untuk mengukur status 
keasaman air, memakai termometer analog 
untuk mengawasi suhu air, serta pembudidaya 
harus duduk didepan akuarium untuk mengawasi 
pergerakan ikan dalam proses mengamati tingkat 
stress ikan.  
Beberapa penelitian pernah dilakukan 
untuk permasalahan dalam proses monitoring 
akuarium dan kondisi air, antara lain Dista Yoel 
Tadeus (2019) yang berjudul “Model Sistem 
Monitoring pH dan Kekeruhan pada Akuarium 
Air Tawar berbasis Internet of Things” 
menggunakan aplikasi Blynk dan LCD sebagai 
antarmuka untuk menampilkan nilai sensor [2]. 
Murie Dwiyaniti (2019) melakukan penelitian 
tentang Model Sistem Monitoring pH dan 
Kekeruhan pada Akuarium Air Tawar berbasis 
Internet of Things [3]. G.A Pauzi (2017) 
melakukan penelitian tentang Aplikasi IoT 
Sistem Monitoring Kualitas Air Tambak Udang 
Menggunakan Aplikasi Blynk Berbasis Arduino 
Uno [4]. Dari beberapa penelitian yang telah 
dilakukan, proses notifikasi menggunakan 
aplikasi Blynk, hal ini tentunya tidak efektif 
dikarenakan aplikasi harus selalu dibuka agar 
notifikasi bisa ditampilkan. 
Solusi yang dapat digunakan adalah 
membuat sistem berbasis Internet of Things, 
menggunakan antarmuka Telegram yang bisa 
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menerima notifikasi secara langsung dalam 
proses monitoring pembibitan ikan arwana. 
Sistem mengakses data pH, suhu dan pergerakan 
ikan arwana melalui Internet Messaging via 
aplikasi Telegram secara Realtime. NodeMCU 
ESP32 digunakan sebagai pusat pengolah data 
dan kendali dalam proses kontrol untuk 
mematikan dan menghidupkan peralatan yang 
digunakan selama proses pembibitan ikan 
arwana. Dengan demikian, para pembudidaya 
tidak harus mengawasi ikan arwananya selama 
berjam-jam tanpa takut terjadi hal yang tidak 
diinginkan pada ikan yang dipelihara tersebut. 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Ikan Arwana 
Ikan arwana merupakan salah satu komoditi 
ikan hias unggulan, terutama di Kalimantan 
Barat. Bentuk dan warna yang unik serta 
langkanya ikan ini dipasaran, membuat harga 
daripada arwana menjadi sangat tinggi. Ikan 
arwana merah (Scleropages formosus) adalah 
salah satu ikan hias yang hidup di air tawar dan 
cukup populer [5]. 
         
          Gambar 1. Bibit Ikan Arwana 
2.2 Telegram 
Telegram adalah Aplikasi pesan chatting 
yang memungkinkan pengguna untuk 
mengirimkan pesan chatting pribadi yang 
dienkripsi end-to-end sebagai keamanan 
tambahan. Telegram juga dapat berbagi lebih 
dari sekedar gambar dan video, tapi Telegram 
juga memungkinkan untuk mentransfer 
dokumen atau mengirim lokasi saat ini [6]. 
Aplikasi Telegram ini merupakan antarmuka 
utama yang dipakai dalam proses monitoring 
dan kontrol pada penelitian ini. 
                         
Gambar 2. Logo Telegram 
 (sumber: https://telegram.org) 
2.3 Application Programming Interface 
Application Programming Interface atau 
disingkat dengan API adalah sekumpulan 
perintah dan protokol yang digunakan untuk 
membangun sebuah aplikasi. Fungsi dari API 
adalah sebagai penerima pesan dan memberitahu 
sistem apa saja yang harus dilakukan dan 
memberikan respon sesuai dengan perintah dari 
pesan yang diterima tersebut [7]. Penelitian ini 
menggunakan API Bot Telegram yang sudah 
disediakan oleh aplikasi Telegram. Bot 
Telegram ini yang nantinya menjadi 
penghubung antara Telegram yang dipakai 
sebagai antarmuka dan perangkat keras yang 
akan dirancang, baik dalam proses monitoring 
maupun kontrol sistem.  
 
2.4 Bot Telegram 
Bot Telegram adalah API yang disediakan 
oleh aplikasi Telegram. Bot Telegram lebih 
banyak digunakan karena proses registrasinya 
lebih mudah, cukup dengan create bot telegram 
melalui akun Botfather maka pengguna dapat 
membuat nama bot sendiri. Setelah proses 
pembuatan bot, pengguna juga mendapatkan 
token berupa serial kode unik yang digunakan 
untuk mengakses Bot yang telah dibuat dan 
setelah itu bisa dicari melalui kolom pencarian 
pada aplikasi Telegram. BotFather disediakan 
oleh pengembang aplikasi Telegram agar siapa 
saja untuk dapat membuat, memanfaatkan dan 
mengembangkan aplikasi berbasis API [8].  
s 
Gambar 3. Antarmuka Bot Telegram 
 
2.5 NodeMCU ESP32 
ESP32 adalah sebuah perangkat keras 
berbasis mikrokontroller yang merupakan 
pengembangan dari NodeMcu ESP8266 yang 
sering digunakan untuk aplikasi IoT. ESP32 
bekerja dengan konsumsi daya sangat rendah, 
selain itu pada ESP32 sudah tertanam modul 
WiFi, pin GPIO, dan mendukung Bluetooth Low 
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Energy, Sehingga ESP32 banyak digunakan 
untuk koneksi IoT [3]. Penelitian ini 
menggunakan 2 jenis modul ESP32 untuk proses 
pengolahan data. Board ESP32 yang pertama 
akan digunakan sebagai pembaca sensor dan 
board yang kedua yaitu ESP32 akan digunakan 
sebagai pengambil gambar dalam proses 
monitoring.  
 
           
         Gambar 4. NodeMCU ESP32 
 
2.6 ESP32 Kamera 
ESP32 kamera merupakan board yang 
sama dengan ESP32 dengan tambahan modul 
kamera yang siap untuk diguanakan. ESP32 
kamera memiliki pin GPIO paling banyak yaitu 
32 pin GPIO dibandingkan dengan ESP8266 
yang memiliki pin GPIO sebanyak 17 buah pin, 
sehingga dapat diputuskan pin yang akan 
difungsikan sebagai UART, I2C, dan SPI yang 
dapat disesuaikan dengan kode program yang 
akan dibuat [9]. Board yang sudah dilengkapi 
dengan modul kamera ini akan diintegrasikan 
dengan sensor PIR untuk mendeteksi Gerakan, 
mengambil gambar dan meneruskannya ke Bot 
telegram. 
            
         Gambar 5. ESP32 Kamera 
 
2.7  Sensor pH SEN0161 V2 
  Sensor pH V2 secara khusus dirancang 
untuk mengukur nilai pH dengan cara melihat 
tingkat keasaman dan alkalinitas di dalam air. 
Sensor ini biasa digunakan pada penerapan 
akuaponik, akuakultur dan dalam proses 
pemeriksaan air pada lingkungan. Voltase pada 
pH ini mencakup rentang 3.3.V sampai 5.5V 
[10]. 
      
         Gambar 6. Sensor pH SEN0161 V2 
2.8 Sensor Suhu LM35 
Sensor LM35 digunakan sebagai pengukur 
nilai temperatur. Probe sensor LM35 memiliki 3 
kabel yang masing-masing kabelnya memiliki 
fungsi yaitu kabel merah untuk tegangan 
masukan +5 volt, kabel kuning untuk tegangan 
keluaran sensor. Sedangkan kabel hitam sebagai 
ground [11]. 
               
         Gambar 7. Sensor Suhu Lm35 
 
2.9 Sensor PIR 
Sensor HC-SR505 yang dipakai pada 
penelitian ini adalah versi mini dari sensor PIR 
(Passive Infrared Sensor), yang sesuai namanya 
adalah sensor yang digunakan untuk mendeteksi 
gerak di depannya. Sensor ini bekerja 
menggunakan teknologi inframerah dengan 
tingkat sensitivitas dan keakuratan yang tinggi. 
Ukuran dan dayanya yang kecil, membuat sensor 
ini sering dipakai pada sebuah sistem yang catu 
dayanya menggunakan baterai [12]. Sensor PIR 
akan diintegrasikan dengan ESP32 Kamera 
untuk mengambil gambar dalam proses deteksi 
gerakan. 
          
          Gambar 8. Sensor PIR 
2.10 Relay 
Relay adalah komponen elektronika berupa 
saklar elektronik yang digerakkan oleh arus 
listrik. Secara prinsip, relay merupakan tuas 
saklar dengan lilitan kawat pada batang besi 
(solenoid) di dekatnya [13]. Relay pada 
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penelitian ini berfungsi sebagai saklar untuk 
mematikan dan menghidupkan alat-alat yang 
terpasang pada akuarium. 
 
                       Gambar 9. Relay 
2.11 FTDI FT232RL 
FTDI FT232RL adalah antarmuka konversi 
dari USB ke serial UART. modul ini digunakan 
sebagai media untuk mengunggah program yang 
telah ditulis ke ESP32 kamera dan sebagai catu 
daya untuk menyalakan board.  [14]. 
 
                   Gambar 10. FTDI FT232RL 
2.12 Rumus Pengukuran 
 Pengukuran pada penelitian ini akan 
dihitung dengan cara membandingkan hasil 
pengukuran sensor dengan pengukuran meteran. 
Nilai selisih antara pengukuran sensor dengan 
meteran dibandingkan dengan hasil pengukuran 
dari meteran, kemudian nilai tersebut dikalikan 
dengan 100% untuk mendapat nilai error. 
Rumus perhitungan nilai error dapat dilihat pada 
Persamaan 1 dibawah ini. 
   𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑆𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑐𝑎𝑎𝑛
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑢𝑘𝑢𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑎𝑛
 x 100%      (1)                              
 
3. METODOLOGI PENELITIAN 
Metode penelitian merupakan rencana 
penelitian untuk menerapkan sistem yang dibuat. 
Tahapan pada rencana penelitian yaitu studi 
literatur, analisis kebutuhan, perancangan 
sistem, implementasi, dan pengujian yang 
ditunjukkan pada Gambar 11. 
                                 
             Gambar 11. Diagram Alir Penelitian 
Studi literatur merupakan tahap studi 
pengumpulan bahan-bahan referensi dari 
penelitian sebelumnya dengan judul terkait. 
Sumber literatur yang digunakan dapat berupa 
jurnal ilmiah, buku, datasheet dan website yang 
memiliki keterkaitan pada tugas akhir yang akan 
dibuat. Pada tahap ini juga dilakukan survey 
kepada para pembudidaya untuk mengetahui 
proses pemeliharaan ikan arwana dan masalah 
apa saja yang sering dialami. 
Analisis kebutuhan dilakukan untuk 
mengetahui kebutuhan dari sistem yang akan 
dibuat. Analisis kebutuhan pada penelitian ini 
terdiri dari kebutuhan perangkat keras/hardware 
dan kebutuhan perangkat lunak/software. 
Perancangan sistem pada penelitian ini 
meliputi perancangan node sensor yang terdiri 
dari sistem pengukur tingkat keasaman air, 
sistem pengukur temperatur, sistem 
pengambilan gambar dan deteksi gerakan, dan 
node controller. Pada tahap perancangan ini juga 
dilakukan perancangan perangkat lunak untuk 
masing-masing sistem serta pembuatan Bot 
Telegram. Pada tahapan implementasi, 
rancangan program serta antarmuka yang telah 
ditentukan sebelumnya diimplementasikan 
menjadi suatu sistem kontrol dan monitoring 
pembibitan ikan arwana. Pengujian dilakukan 
setelah seluruh sistem selesai dibuat. Pengujian 
dilakukan mulai dari sistem pada node sensor, 
kemudian pengujian node controller dan 
pengujian secara keseluruhan. Proses analisa dan 
pembahasan dilakukan setelah semua proses 
pengujian dianggap berhasil. Proses ini 
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dilakukan untuk menganalisis semua proses 
penelitian yang telah dilakukan dan dibahas 
dalam jurnal penelitian.  
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Implementasi Node Sensor 
Node sensor dipasang pada akuarium kaca 
berukuran tinggi 30 cm, lebar 14 cm, dan panjang 
75 cm. Node sensor merupakan gabungan sistem 
pengukur pH dan sistem pengukur suhu yang terdiri 
dari sensor pH, sensor suhu dan NodeMCU ESp32. 
Sistem pengambilan gambar dan deteksi gerakan yang 
terdiri dari ESP32 dan sensor PIR juga masuk ke 
dalam node sensor. Implementasi Node Sensor dapat 
dilihat pada Gambar 19.  
            
     Gambar 17. Implementasi Node Sensor 
 
4.2 Implementasi Node Controller 
Node controller memiliki fungsi untuk 
melakukan proses on/off saklar terminal pada 
alat-alat yang terpasang di akuarium. Untuk 
melakukan proses on/off tersebut, node 
controller memerlukan sebuah modul relay yang 
mempunyai fungsi seperti saklar listrik yang. 
Implementasi node controller diperlihatkan 
Gambar 20. 
        
Gambar 18. Implementasi Node Controller 
 
4.3 Pengujian Sistem Pengukur Tingkat 
Keasaman Air 
Pengujian Sistem dilakukan dengan cara 
menguji akurasi sensor dalam membaca tingkat 
keasaman air yang berbeda. Hasil pengukuran 
sensor dibandingkan dengan nilai hasil 
pengukuran pH meter. Nilai error akan dihitung 
dari hasil selisih diantara kedua pengukuran. 
Waktu Terima hasil bacaan pada serial monitor 
juga dicatat. Berikut Tabel 2, hasil pengujian 
sistem pengukur tingkat keasaman air mendapat 
rerata 0,3% yang menunjukan selisih antara hasil 
pengukuran nilai sensor pH dan pH meter biasa 
sangat kecil. 
Tabel 2. Pengujian Sistem Pengukur Tingkat 
Keasaman Air 
 
4.4 Pengujian Sistem Pengukur Suhu 
        Sensor suhu digunakan sebagai pembaca 
nilai temperatur di dalam akuarium. Pengujian 
dilakukan dengan cara menguji akurasi sensor 
dalam membaca temperatur air yang berbeda 
dan dibandingkan dengan hasil pengukuran 
melalui Termometer. Pengujian tersebut 
dilakukan dengan mencelupkan probe sensor 
suhu ke air yang digunakan dan mencampurkan 
air tersebut dengan air yang mempunyai tingkat 
suhu berbeda. 
         Berikut adalah Tabel 3, hasil pengujian 
sensor suhu dengan berbagai nilai temperatur air 
yang digunakan. Nilai perbandingan hasil 
bacaan sensor menunjukan rerata 0%, yang 
berarti hasil pengukuran thermometer dan sensor 
suhu memiliki hasil yang sama. 
Tabel 3. Hasil Pengujian Sistem Pengukur Suhu 
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4.5 Pengujian Sistem Pengambilan Gambar dan 
Deteksi Gerakan 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
apakah sensor PIR yang diintegrasi dengan 
ESP32 Kamera dapat mendeteksi pergerakan 
dan mengirim hasil deteksi tersebut ke 
antarmuka. Pengujian sensor Pir sistem 
dilakukan dengan cara mensimulasikan 
pergerakan di dalam akuarium menggunakan 
objek tertentu, dan menghitung berapa lama 
proses pengiriman gambar hasil deteksi dari 
sensor PIR. Hasil pengujian deteksi gerak ini 
mendapatkan rerata waktu 4,65 detik, Mulai dari 
pendeteksian gerak sampai penerimaan gambar 
pada aplikasi Telegram. Hasil pengujian dapat 
dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Pengujian Sistem Pengambilan 
Gambar dan Deteksi gerakan 
 
4.6 Pengujian Keseluruhan Sistem 
Pengujian keseluruhan sistem merupakan 
pengujian terakhir yang dilakukan untuk 
mengetahui sistem telah bekerja sesuai dengan 
yang diharapkan. Pengujian ini merupakan 
gabungan dari pengujian-pengujian yang 
dilakukan sebelumnya. Proses pengujian 
melibatkan node sensor, node controller, 
jaringan WiFi, notifikasi otomatis Telegram. 
Hasil pengujian catatan waktu dalam 
menjalankan sistem secara keseluruhan 
mendapatkan rerata sebesar 2,86 detik. Proses 
pengujian ini dihitung saat relay menerima hasil 
bacaan sensor dan mengendalikan saklar melalui 
aplikasi Telegram. Hasil daripada pengujian ini  
ini dapat dilihat pada Tabel 5. 
        Tabel 5. Pengujian Secara Keseluruhan 
 
4.7 Pembahasan 
 Sensor yang digunakan pada sistem 
pengukur tingkat keasaman air adalah sensor pH 
bertipe SEN0161 V2. Sensor ini masih dalam 
tahap pengembangan sehingga diperuntukkan 
hanya untuk penelitian. Dalam proses 
pengukuran, sensor harus dikalibrasi terlebih 
dahulu sebelum mengukur jenis air dan tingkat 
keasaman air yang berbeda. Proses kalibrasi ini 
dilakukan, bukan hanya untuk menjaga akurasi 
bacaan sensor, tetapi juga untuk menjaga agar 
probe sensor tidak rusak. 
Selama pengujian sensor suhu, tidak ada 
selisih nilai antara nilai yang diukur sensor suhu 
dan nilai yang diukur menggunakan termometer. 
Sensor bisa membaca nilai temperatur dengan 
tepat di kondisi suhu yang berubah-ubah dalam 
waktu yang singkat 
Proses pengambilan gambar secara manual 
dilakukan ketika pengguna ingin mengambil 
gambar untuk melihat keadaan akuarium secara 
Real Time. Proses dilakukan pada aplikasi 
Telegram dengan iputan /ambilgambar. Proses 
ini menggunakan API Bot Telegram, dengan 
fungsi sendPhoto. 
Relay yang digunakan pada penelitian ini 
bertegangan 5V. Proses kontrol bisa dijalankan, 
baik dalam mematikan dan menghidupkan 
saklar. Terjadi masalah pada proses ini 
dikarenakan mikrokontroler menjadi panas saat 
mengontrol relay untuk waktu yang lama. 
Masalah ini terjadi karena relay yang dipakai 
tidak cocok dengan modul ESP32 Kamera. 
 
5. KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan pada sistem kontrol dan monitoring 
pembibitan ikan arwana mulai dari proses 
perancangan perangkat keras, perancangan 
perangkat lunak, implementasi, hingga pada 
tahap pengujian dapat diambil kesimpulan yaitu: 
1. Penelitian ini berhasil membuat sebuah 
sistem yang dapat melakukan kontrol dan 
Monitoring pada akuarium ikan arwana. 
Sistem dibagi kedalam dua bagian yaitu 
node sensor dan node controller. Node 
sensor digunakan sebagai sistem dalam 
proses monitoring keadaan akuarium, yang 
terdiri dari sistem pengukur tingkat 
keasaman air, sistem pengukur temperatur 
dan sistem pengambil gambar dan deteksi 
gerak. Node controller menjadi sistem 
kontrol untuk menghidupkan dan 
mematikan peralatan akuarium. Proses 
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kontrol dan monitoring dilakukan melalui 
antarmuka Telegram menggunakan API 
Bot Telegram sebagai koneksi antara 
antarmuka, node sensor dan node controller 
2. Berdasarkan hasil pengujian sensor pH 
pada sistem pengukur tingkat keasaman air, 
nilai error rata-rata hasil pengukuran adalah 
0,2%. Dalam mengukur pH air, sensor 
harus dikalibrasi secara berkala untuk 
meningkatkan akurasi pengukuran. 
Pengujian sensor suhu pada sistem 
pengukur temperatur, nilai error yang 
didapat adalah 0%.   
3. Sistem pengambilan gambar dan deteksi 
gerakan berhasil mengambil gambar dan 
mengirimkan gambar hasil deteksi tersebut 
ke antarmuka Telegram dalam bentuk 
notifikasi. Sistem ini juga berhasil 
mengambil gambar secara manual melalui 
inputan yang dimasukan oleh user di 
antarmuka Telegram. Rata-rata waktu 
pengambilan gambar adalah 2,38 detik dan 
lama waktu notifikasi untuk sampai di 




Proses Penelitian dalam pembuatan sistem 
kontrol dan monitoring pembibitan ikan 
arwana memiliki beberapa kendala yang 
diharapkan bisa diselesaikan pada 
penelitian selanjutnya. Adapun saran untuk 
pengambangan sistem ini adalah: 
1. Disarankan untuk penelitian selanjutnya 
menggunakan modul-modul yang sudah 
kompatibel untuk ESP32. 
2. Disarankan untuk penelitian selanjutnya 
untuk menggunakan modul kamera dengan 
resolusi yang lebih baik. 
3. Disarankan untuk penelitian selanjutnya 
agar bisa memakai sensor lain seperti 
sensor kandungan oksigen dalam air, dan 
sensor kekeruhan air, agar data untuk 
pembudidaya bisa lebih bervariasi. 
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